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 :مقاله کوتاه

 ,Barbus lacertaماهی کورا ) سس هایجمعيتپذیزی ریختی بذن انعطاف

Heckel 1834سنجی هنذسی ریختسفيذرود با استفاده اس روش های  ( در حوضه 
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اٗـي  ٍ  كشدُاؿغبل  سا هتفبٍتٖ آثٖ ّبٕصٗؼتگبُ ،هبّ٘بى

ّـب دس ػـبصگبسٕ ثـِ ه ـ٘ظ      ىآٍاػغِ تَاًبٖٗ ثـبیٕ  ِ اهش ث

ٖ اًؼغبفذ ٌٗافش ثب تَخِ ثِؿبى  صٗؼت  اػـت  پزٗشٕ سٗختـ

(Hutchings, 1996). ِتٌَع  دس ًت٘د ٖ ًبؿـٖ اص اٗـي    سٗختـ

اص ٗکـذٗگش   تَاًٌذهٖ ٗک گًَِ لفّبٕ هختخوؼ٘ت ٌٗذافش

ؿکل ثٌبثشاٗي . (Torres-Dowdall et al., 2012) ؿًَذخذا 

ــِثــذى  ــَاى ث ــ خــتٗاص س ٖثخـــ ػٌ ــِ تٌْــب  ،هــبّٖک ٗ ً

ّ ٗصّبٕ ٍٗظگٖثلکِ  ٖک٘طًت ّٕبٖ گظٍٗ  ً٘ـض سا  ٖؼتگبُ هـب

 ٖ ٕ اص خولـِ سٍؽ  .(Guill et al., 2003) دّـذ  ًـبى هـ  ّـب

ٖ هغبلؼـِ اًؼغــبف  ّــبٕ  خوؼ٘ــتٍ تفک٘ــک  پــزٗشٕ سٗختـ

ٕ ٍٗظگٖهختلف هبّ٘بى، ثشسػٖ  اػـت  ػـٌدٖ  سٗخـت  ّـب

(Wootton, 1990) . لٌـذهبس   ٌّٖذػ ـ ٖػٌد ختٗسسٍؽ 

ِ   ّٕـب  ًوًَِشات ؿکل ٘٘ض تغ٘آًبل ٕثشا پبِٗ اص  هـَسد هغبلؼـ

 دؿــَٖهــاػــتفبدُ  ٖؿــکل ّٕــب دُداػٌــَاى  ثــِ ،هختلــبت

(Benitez et al., 2012) ٖؼـت ٗص ظ٘ه  ّبٕش٘تأث كِ ثشسػ 

پـزٗش   اهکبى بى سا٘دس هبّ ٖختٗس ٕشٗپز اًؼغبف ّٕب پبػخٍ 

  .(Walker, 1996; Demandt and Bergek, 2009) كٌذهٖ

ّـبٕ  گًَِخولِ اص  (Barbus lacerta) ػغ هبّٖ كَسا

ّـبٕ دسٗـبٕ   حَضِدس  كِ اػتاٗشاى هبّ٘بى  خبًَادُ كپَس

ٖ  خضس، دسٗبچـِ اسٍه٘ـِ ٍ دخلـِ      ,Abdoli) ؿـَد  ٗبفـت هـ

2000; Coad, 2014).  ثب تَخِ ثِ پشاكٌؾ ِ  ،ثبیٕ اٗي گًَـ

اٗي گًَِ  سٗختٖبٕ ّكِ آٗب ٍٗظگٖ هغشح اػتاٗي پشػؾ 

كِ ثتـَاى   تکبهل ٗبفتِدس حذٕ  آىّبٕ هختلف دس خوؼ٘ت

ــِ ٍ دكــشٗض هتوــب ّــب سا اص ٗکــذٗگش آى ػٌــَاى الگــَٖٗ اص  ث

 ث٘شت ـت تـأ  دس حبل پ٘ـشفت  تکبهلتغ٘٘شپزٗشٕ سٗختٖ ٍ 

ثشسػـٖ   ثشإهغبلؼِ حبضش  .دداًظش قشاس هذػَاهل ه ٘غٖ 

ِ  ّـبٕ هختلـف   تفبٍت ؿـکلٖ ثـ٘ي خوؼ٘ـت    دس  اٗـي گًَـ

  .ثِ اخشا دسآهذ دسٍٍدخبًِ ػف٘ذحَضِ س
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 كَسا ٖهبّ ػغ قغؼِ 95 تؼذاد، 1392 فلل پبٗ٘ض ٖع

 35ؿـبهل   ٍاقغ دس خضس خٌَثٖ ػف٘ذسٍد حَضِصٗش ػِ اص 

قغؼـِ اص سٍدخبًـِ تَتکـبثي ٍ     30،عبلقبىسٍدخبًِ اص قغؼِ 

 ثــب اػــتفبدُ اص الکتشٍؿــَكش كلــَسص قغؼــِ اص سٍدخبًــِ 30

(Samus Mp750) ًَِسٍ اًتخـبة . ذؿ ثشداسًٕو ِ  ّـب دخبًـ

ــبع ــلِ ثشاػ ــبٖٗ فبك ــبٍت ٍ خغشاف٘ ــٖ دس تف ــبٍٕٗظگ ّ 

ِ . ثَد صٗؼتگبّٖ ِ  عبلقـبى  سٍدخبًـ ٖ  ؿـبخ ِ  اكـل  سٍدخبًـ

ِ  تَتکبثي سٍدخبًِ دػت، ثبی دس ػف٘ذسٍد ٖ  ػشؿـبخ  فشػـ

 ًْــش ٗــک كلــَسص سٍدخبًــِ ٍ ػــف٘ذسٍد حَضــِ ه٘بًــِ دس

-ثخـؾ  دس كِ) هتش ٗک ػشم ثب فشػٖ كَّؼتبًٖ-خٌگلٖ

 هلشف دل٘ل ثِ ػف٘ذسٍد سٍدخبًِ ثب آى طاستجب ػبل اص ّبٖٗ

ٖ  قغـغ  دػـت  پـبٗ٘ي  دس سٍدخبًِ آة َ هـ ٖ ( دؿـ  .ثبؿـٌذ هـ

دس  ،خـک ٘دس ه لَل ػلبسُ گـل ه  َْٖؿ٘پغ اص ث ّب ًوًَِ

ثـِ  ثشإ اداهـِ هغبلؼـبت   ت ٍ ٘تثج ثبفشٕدسكذ  10ي ٘فشهبل

 ثشإ كبّؾ اثش تغ٘٘شات ؿکل ثذى ـگبُ هٌتقل ؿذًذ.ٗآصهب

ِ  تٌْـب ، لَهتشٗکًبؿٖ اص سؿذ آ ٕ ًوًَـ  60تـش اص   ثـضس   ّـب

 ـاص  ،ػـپغ  .ذًذؿتخبة ًا )عَل كل( هتشه٘لٖ چـ    سخ نً٘

 ٍ ٕثشداس ػکغتبل ٘دٗي د٘بى ثب اػتفبدُ اص دٍسث٘هبّ ٖتوبه

 ّب ًوًَِ ٕثش سٍتؼشٗف ؿذُ  ػبخت ّنلٌذهبس   14تؼذاد 

 ،tpsDig2  (Rohlf, 2001) ضاساف ـ ًشمثب اػتفبدُ اص  (1 ؿکل)

پـغ اص  حبكـل  ّـبٕ هختلـبت   دادُ .ًذؿـذ  ٕػبصٖسقَه

( Generalised Procrustes Analysis)پشٍكشاػـت   آصهـَى 

حزف تغ٘٘شات غ٘ش ؿکل )ؿـبهل اًـذاصُ، هَقؼ٘ـت ٍ     ثشإ

 .(Zelditch et al., 2012) ؿـذًذ  قشاس دادُّن  خْت( سٍٕ

-تدضِٗ ثِ هؤلفِ ّبٕآصهَىثشاػبع حبكل ّبٕ دادُػپغ 

( ثـش  CVAّوجؼتگٖ كبًًَٖ ) ت ل٘ل ٍ (PCAّبٕ اكلٖ )

 Permutationحبكل اص آصهَى خبٗگـت ) pاػبع اسصؽ 

test  ِ افـضاس  ًـشم  ثـب إ ( ثب دُ ّضاس ثبس تکشاس ٍ آًـبل٘ض خَؿـ

PAST (Hammer et al., 2001) ِثشاػــبع ( 10/2)ًؼــخ

ــبع Paired groupاًتخــبة الگــَسٗتن   Euclideanٍ هق٘

square distance ؿـکل   ه٘بًگ٘يٕ هلَسػبص .ت ل٘ل ؿذًذ

ثـب اػـتفبدُ اص    ًؼجت ثِ ؿکل ه٘بًگ٘ي كل خوؼ٘تّش ثذى 

 ,tpsSpline2.10  ٍMorphoJ (Klingenbergافضاسّبٕ  ًشم

 اًدبم ؿذ.ؿکل  ؿجکِ تغ٘٘ش كَستِ ث( 2011

 

 
ثخؾ  يٗخلَتش -1: ػٌدٖ ٌّذػٖ دس سٍؽ سٗختثذى ّبٕ ؿکل ادُثشإ اػتخشاج د بىً٘وًَِ هبّ ٕي ؿذُ ثش سٍ٘٘تؼ ّٕب لٌذهبس  3 شکل

اًتْبٕ  -4 ،(2)لٌذهبس  كبرة ًَع  لجِ ثبیٕ ػش دس 2ثش لٌذهبس  ؿوبسُ  ظ ػوَدخ اهتذاده ل تقبعغ  -3حذقِ چـن،  هشكض -2 ، فک ثبی

 -9، ٖده ثبلِ ٓقبػذ ٌٖٗ٘لجِ پب -8، ٖده ثبلِ ٓقبػذ ٖٗثبی لجِ -7، ٖپـت ٔثبل ٓقبػذ ٕاًتْب -6، ٖپـت ٔثبل ٓقبػذ ٕاثتذا -5 ،ػش ٗب اثتذإ تٌِ

اهتذاد ؿکبف  -13، ٖآثــ ػشپَؽ ٕاًتْب -12 ،ٕا ٌِ٘ػ ٔثبل ٓقبػذٕ اثتذا -11، ٖهخشخ ٔثبل ٓقبػذ ٕاثتذا -10، ٖهخشخ ٔثبل ٓقبػذ ٕاًتْب

 .(2)لٌذهبس  كبرة ًَع  پبٌٖٗ٘ ػشلجِ  دس 2ؿوبسُ  لٌذهبس ثش  ػوَد خظ اهتذاده ل تقبعغ  -14ثــٖ دس ػغح ؿکوٖ، آ
 

ثـِ خـَد    سا بًغٗ ـدسكـذ ٍاس  74/74هدوـَع  اكلٖ ػبهل ؿـؾ   (PCAّبٕ اكلٖ )تدضِٗ ثِ هؤلفِح ًٗتبثشاػبع 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
93

.3
.3

.7
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

29
 ]

 

                               2 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1393.3.3.7.2
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-5981-en.html


 فشادًجِ ٍ ّوکبساى صهبًٖ _________________________________ ... هبّٖ كَسا ػغ ّبٕخوؼ٘تپزٗشٕ سٗختٖ ثذى ػغبف

93 

ؿــکل ثــذى  فــبٍتت ،PCAًوــَداس دس . اختلــبف دادًــذ

 77/42ثب هدوـَع   اكلٖاٍل ثش اػبع دٍ هؤلفِ ّب خوؼ٘ت

ؼـتگٖ  ّوجت ل٘ـل   .(A2)ؿـکل   اسائـِ ؿـذُ اػـت    دسكذ

ــش اػــبع( CVA)كبًًَ٘ــک   آصهــَىحبكــل اص  p اسصؽ ث

ــِخبٗگـــت  ــبى داد ك ــ ًـ ــبٍت هؼٌ  (>005/0pداسٕ )بتف

(0454/0Wilks lambada= )ّـبٕ  تخوؼ٘ ـ ثذى ث٘ي ؿکل

ًتـبٗح هلَسػـبصٕ    (.B2 ٍخـَد داسد )ؿـکل  هَسد هغبلؼِ 

ه٘بًگ٘ي ؿکل ثذى ّـش خوؼ٘ـت ًؼـجت ثـِ ؿـکل اخوـبع       

ّـبٕ  ـبى داد كـِ تفـبٍت  ً جکِ تغ٘٘ش ؿکلدس ؿّب خوؼ٘ت

هَقؼ٘ـت  هشثـَط ثـِ   ػِ خوؼ٘ت هـَسد هغبلؼـِ    ثذى ؿکل

ّبٕ پــتٖ ٍ هخشخـٖ   ثبلِهَقؼ٘ت ًَاحٖ ػش،  ّبلٌذهبس 

 كلـَسص سٍدخبًـِ   خوؼ٘ـت ػـبع  ٗي اا ثش .(3)ؿکل  اػت

ثبلـِ پــتٖ    تش ٍ دس ًت٘دِ ػش كَچک ٍ شتكَتبُداسإ پَصُ 

ِ (. 3)ؿـکل   اػـت  دس هَقؼ٘ت ثبیتش وؼ٘ـت  خّـبٕ  ًوًَـ

تـش ٍ استفـبع ثـذى    ػش كـ٘ذُ سٍدخبًِ عبلقبى داسإ پَصُ ٍ

خوؼ٘ت ّبٕ ًوًَِ .ًذدٍكٖ ؿکل ثَدثذًٖ كوتش دس ًت٘دِ 

ِ  تَتسٍدخبًِ  ّـب داسإ  کبثي ًؼجت ثِ ؿکل ه٘ـبًگ٘ي ًوًَـ

ٍ ثَدًذ  تش اًذكٖ ػو٘قكوٖ ػبقِ دهٖ استفبع ثذًٖ ث٘ـتش ٍ 

ِ   تَتکـبثي  خوؼ٘ـت  ّوچٌ٘ي دس هَقؼـت  إ ً٘ـض  ثبلـِ ػـٌ٘

ِ    .(3)ؿـکل   تـش داؿـت  ؿکوٖ إ ً٘ـض  ًتـبٗح آًـبل٘ض خَؿـ

ٍ  ؿبخِّبٕ سٍدخبًِ تَتکبثي ٍ عبلقبى سا دس ٗک خوؼ٘ت

اص دٍ خوؼ٘ت  ٕخوؼ٘ت سٍدخبًِ كلَسص سا دس ؿبخِ دٗگش

 (.3 تفک٘ک ًوَد )ؿکل

 
ّبٕ خوؼ٘تّبٕ ػِ ًوًَِؿکل ثذى ( CVA) كبًًَٖ ّوجؼتگٖ ت ل٘ل (Bٍ )( PCAّبٕ اكلٖ )تدضِٗ ثِ هؤلفِ( A)ًوَداس   2شکل 

 .، عبلقبى ٍ تَتکبثيكلَسص( ػِ سٍدخبًِ B. lacertaػغ هبّٖ كَسا )

 

 
 ، عبلقبى ٍ تَتکبثي.كلَسص( دس ػِ سٍدخبًِ B. lacertaغبلؼِ ػغ هبّٖ كَسا )ّبٕ هَسد هإ ؿکل ثذى دس خوؼ٘تخَؿِ ت ل٘ل 3شکل 
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ّبٕ سٗختٖ ث٘ي ػِ خوؼ٘ت هَسد تفبٍتثشاػبع ًتبٗح 

ّـبٕ  هغبلؼِ هشثَط ثِ ًَاحٖ ػش، ػوق ثذى ٍ هَقؼ٘ت ثبلِ

ّـبٕ سطٗـن   تَاًذ ثِ ٍٗظگٖثَد كِ هٖالجتِ ثب دسخِ كن فشد 

ّــب هــشتجظ ثبؿــذ. تغ٘٘ــش دس  غــزاٖٗ ٍ قبثل٘ــت ؿــٌبگشٕ آى

تَاًذ ػجت ثـشٍص  هٖ ،حتٖ تغ٘٘شات اًذ  دس اًذاصُ ،سٗخت

تَاًذ د، اگشچِ تغ٘٘شات سٗختٖ هٖؿَولکشدّبٕ خذٗذٕ ػ

 Kerfoot and) ٍقـَع ثپًَ٘ـذد  ِ ثذٍى ثشٍص ػولکشد خذٗذ ث

Schaefer, 2006; Chapman et al., 2008پزٗشٕ (. اًؼغبف

ّبٕ ّبٕ ٗک گًَِ سا دس ه ٘ظسٗختٖ اهکبى ثقبٕ خوؼ٘ت

ٍاػـغِ پبػـخ تکـبهلٖ دس    ِ تَاًذ ثهتٌَع تؼْ٘ل كشدُ ٍ هٖ

ــبثغ ه ٘غــٖػــتبٕ ثْــشُسا ــشداسٕ اص هٌ ػــجت تفک٘ــک  ،ث

َ ّـب  خوؼ٘ـت  (. ػـغ هـبّٖ   Chapman et al., 2008د )ؿـ

-دٍكٖ ؿکل اػت كِ ؿکل ثذًٖ هـبثِ ػ٘بُ إ گًَِ ،كَسا

ػٌـَاى ٗـک    ثٍِ( Capoeta damascina) داسد هبّٖ تَٗ٘تٖ

(. اػبػـب  هبّ٘ـبًٖ اص   Razavipour, 2014) ػتگشاگًَِ ػبم

ّـبٕ هتغ٘ـش هثـل سٍدخبًـِ     ِ دس ه ـ٘ظ قج٘ل ػغ هبّٖ ك ـ

ّب هـبثِ هَخـَدات   كٌٌذ، تغ٘٘شات سٗختٖ دس آىصٗؼت هٖ

ٖ  تخلق َ گشا ٍلٖ ثب دسخِ كوتش اٗدـبد هـ  Kassenد )ؿـ

and Bell, 1998; Razavipour, 2014ٖتَاًـذ  ( ٍ اٗي اهش ه

ــت    ــ٘ي خوؼ٘ ــبٍت ث ــش تف ــِ كوت ــل دسخ ــَسد دل٘ ــبٕ ه ّ 

 هغبلؼِ ثبؿذ.

ِ  داد ًـبى ًتبٗح  ثـب  ًْـش  ٗـک  دس ػـبكي  ؼ٘ـت خو كـ

ٖ  داسإ ،كلَسص سٍدخبًِ هثل آة پبٗ٘ي ثؼ٘بس ػشػت  ثـذً

ِ  دٗگـش  خوؼ٘ت دٍ ثِ ًؼجت تش كَچک ػشٕ ٍ تشپْي  كـ

ــب ّــبٖٗآة دس ػــبكي ــبى ؿــذت ث  ّؼــتٌذ، ث٘ـــتش  خشٗ

ِ  خوؼ٘ت اػضبٕ. ثبؿٌذ هٖ ٖ  داسإ عبلقـبى  سٍدخبًـ  ثـذً

ٕ  ثـذى  حبلـت  اٗي كِ ّؼتٌذ ؿکل دٍكٖ  دس صٗؼـت  ثـشا

 ؿـذى  ؿؼتِ اص اختٌبة ٍ آة ث٘ـتش خشٗبى ثب إ خبًِسٍد

 (.Klingenberg et al., 2003) اػت هٌبػت

ٌ٘ي ساثغِ ثـ٘ي خـذاٖٗ خغشاف٘ـبٖٗ ٍ توـبٗض     ًتبٗح ّوچ

هختلف هَسد هغبلؼِ ػـغ هـبّٖ   ّبٕ سٗختٖ ث٘ي خوؼ٘ت

تَاًـذ ػـجت   داد. خذاٖٗ خغشاف٘بٖٗ اػبػب  هٖ كَسا سا ًـبى

 ،ّبٕ اخ٘شّ٘بى گشدد. دس دِّّبٕ هبخذاٖٗ سٗختٖ خوؼ٘ت

ّبٕ اًؼبًٖ كـِ  ٍاػغِ فؼبل٘تِ صٕ ثخَاهغ هبّ٘بى سٍدخبًِ

ــِ تغ٘٘ــش خلَكــ٘بت ّ٘ــذسٍلَطٗکٖ، ف٘ضٗکــٖ ٍ  هٌدــش ث

 قـشاس گشفتـِ اػـت    ؿذت ت ت تأث٘شِ ث ،ّبػت ؿ٘و٘بٖٗ آى

(Ferreira, 2007). ّٖٗبٕ هَسد هغبلؼـِ  كِ خوؼ٘تاص آًدب

ِ دس ٗک صٗـش حَضـِ كـِ     ِ  ثـ َاهـل اًؼـبًٖ ٗؼٌـٖ    ػ ٍػـ٘ل

سٍ احتوبل خشٗبى  اًذ، اص اٗيػذػبصٕ اص ٗکذٗگش هدضا ؿذُ

 .اػـت ًٖ چٌذ دِّ گزؿتِ اًذ  ٖ حذاقل دس فبكلِ صهبطً

ٖ  تفبٍت ،ثٌبثشاٗي تٌْـب  تَاًـذ  ّبٕ سٗختٖ هـبّذُ ؿـذُ ًوـ

تجظ ثـب  ػَاهـل هـش   دٗگـش ًؾ طًٖ ٍ ٗب ّوچٌ٘ي ٍاػغِ ساِ ث

، (Samaee and Patzner, 2011)اًتخــبة عج٘ؼــٖ ثبؿــذ 

پزٗشٕ سٗختٖ، خذاٖٗ خغشاف٘ـبٖٗ  ػلاٍُ ثش اًؼغبف ثٌبثشاٗي

 تَاًذ حبكل ؿذُ ثبؿذ.ً٘ض هٖ
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Abstract 

The geometric morphometrics method was applied to study the morphological 

differences in 95 specimens of Kura barbel (Barbus lacerta, Heckel 1834) collected 

from three riverine ecosystems of the Sefidrud basin, viz. Taleghan, Totkabon and 

Kloraz Rivers.  For this purpose, the left sides of the specimens were photographed. 

Then, 14 Landmark-points were defined and digitized on 2D pictures using Tpsdig2 

software. The landmark data, after generalized Procrustes analyzing, were analyzed 

by PCA, CVA with p-value obtained from permutation test and cluster analysis. The 

results showed a significant differences between the populations in terms of body 

shape (P<0.005). The population of Klorez River bears higher body depth and 

shorter body length, while the population of Taleghan River possesses a longer head 

and fusiform body shape and that from  Totkabon has a body shape intermediate 

between the two formers. Therefore, the observed morphological differences can be 

as result of phenotypic plasticity in response to the environmental condition of 

habitats and geographical isolation. 

 

Keywords: Morphological variation, Barbus, Taleghan, Totkabon, Kloraz. 
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